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ABSTRAKT 
Tato práce pojednává o výrobě mléčných koprecipitátů přídavkem kyseliny mléčné. Cílem 
bylo zpracovat literární rešerši zaměřenou na souhrnný přehled používaných metod při srážení 
mléka a jejich používání v mlékárenském průmyslu.  
Úvodní část byla věnována koncentrátům všech mléčných bílkovin, které jsou stále více 
využívány v praxi, hlavním důvodem je větší využití suroviny a menší odpad syrovátky. 
Koncentráty všech mléčných bílkovin jsou souhrnně nazvány koprecipitáty.   
Dále byla práce zaměřena především na kyselé a mikrobiologické srážení mléka. Na 
porovnání bylo v této práci popsáno i syřidlové srážení mléka. Ke koagulace při kyselém 
chemickém srážení dochází bez přítomnosti mikrobiálního kvasného procesu, u hotových 
výrobků nehrozí nebezpečí druhotné kvasného procesu. Při mikrobiologickém srážení má 
produkt výraznější chuť a vůni. Používané bakterie mléčného kvašení mohou mít velmi 
příznivý vliv na lidské zdraví.  
V závěru práce byly pak porovnány výhody a nevýhody obou zmiňovaných metod a dopad 
na zdraví spotřebitelů.   
 
ABSTRACT 
This work deals with the production of milk coprecipitates using lactic acid addition. The 
aim was to elaborate a literature search focused on an overview of methods used for milk 
coagulation and their application in dairy industry.  
The opening part brings a classification of concentrates of all milk proteins, which are 
more and more exploited in practice. The main reason is better use of raw material and also 
smaller waste of whey. Concentrates of all milk proteins are generally called coprecipitates.  
The next part was in particular focused on acid chemical and microbiological milk 
coagulation, rennet milk coagulation was also described for comparison. Acid coagulation 
takes place without the presence of microbial fermentation, there is no risk of secondary 
fermentation in final product. On the other hand microbiological coagulation gives stronger 
taste and aroma to product. Moreover, lactic acid bacteria used can have very positive 
influence on human health. 
The advantages and disadvantages of both coagulation methods and their impact on 
consumer health are evaluated as conclusion of this work.  
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ÚVOD 
 
Základní surovinou na výrobu koncentrátů mléčných bílkovin je odtučněné mléko. Do této 
skupiny výrobků se zahrnuje sladký a kyselý kasein, kaseináty a koprecipitáty (koncentráty 
všech mléčných bílkovin) [13].
 
Koprecipitáty a nebo mléčné koncentráty všech mléčných bílkovin obsahují všechny 
bílkoviny tj. kasein i syrovátkové bílkoviny. Při jejich výrobě se dosahuje lepšího zhodnocení 
suroviny, výtěžnost je vyšší až o 15 %. Biologická hodnota koprecipitátů je vyšší 
než biologická hodnota kaseinátů z důvodu, že obsahuje syrovátkové bílkoviny 
a jejich esenciální aminokyseliny [13]. 
 
Koprecipitáty se vyrábějí dvěma způsoby.  
První způsob se skládá z interakčních vlivů zahřátí mléka na vyšší teplotu s přídavkem  
rozpustných vápenatých solí a kyselin na koagulaci. Koagulační bílkoviny se zbavují laktosy 
promýváním. Po promývání se z roztoku separují a lisují, potom se rozpouští ve vodných 
roztocích alkálií a usuší se [13].
 
Druhý způsob využívá ultrafiltraci. Tuto technologii je možné označit za bezodpadovou, 
protože se laktosa z permeátu a nebo permeát dále využívá. Při membránovém procese proudí 
koncentrovaný roztok vysokomolekulární látky v ultrafiltračním a nebo hyperfiltračním 
zařízení. Přes póry semipermeabilní membrány unikají z roztoku buď nízkomolekulární látky 
rozpuštěné ve vodě (ultrafiltrace), nebo téměř čistá voda (reverzní osmóza). Z permeátu se 
v prvé řadě využívají syrovátkové bílkoviny, dále se využívá syrovátka v tekutém 
a nebo zahuštěném, případně v sušeném stavu v pekařském průmyslu a nakonec lze využít 
syrovátka při výrobě syrovátkových nápojů. Výroba  ultrafiltrace spočívá v tom, 
že na ultrafiltrát se působí různými alkáliemi (NaOH, KOH, Ca(OH)2) a po rozpuštění se 
roztok suší v rozprašovacích  a nebo ve válcových sušárnách.  Tato technologie je ze všech 
způsobů výroby koncentrátů mléčných bílkovin nejprogresivnější a nejekonomičtější. 
Takto se získá koprecipitát, který obsahuje 93,0 % sušiny a 7 % popelovin. Takto vyrobený 
koprecipitát má lepší funkční vlastnosti než kaseináty. Koprecipitáty  i kaseináty nacházejí 
stále větší uplatnění v různých odvětvích potravinářského průmyslu.  V mlékárenském 
průmyslu se používají při výrobě mražených smetanových krémů, na obohacování dětské 
výživy, konzumních mlék a zakysaných mléčných výrobků, v konzervárenském průmyslu 
při výrobě hotových jídel a dále také v pekařství [13].
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1. TEORETICKÁ ČÁST 
1.1. Srážení mléka  
Základem výroby sýrů, tvarohů a kaseinů je srážení mléka. Srážení mléka je významnou 
technologickou vlastností, která souvisí s jeho přechodem ze stavu koloidního roztoku (solu), 
do stavu sraženiny (gelu). Druhotným jevem srážení mléka je další postupné stahování 
se sraženiny a uvolňování syrovátky z něj (synerese). Mléko lze srážet mnoha způsoby. 
Ne každý způsob je však prakticky využitelný a vhodný, zejména z hlediska zdravotního. 
Schéma srážení mléka je znázorněno na obr. č. 1  [5,13]. 
Mléko lze srážet těmito způsoby: 
1. kyselinami organickými i anorganickými (kyselé srážení mléka používané při výrobě 
kyselých sýrů a kyselého kaseinu), 
2. syřidlovými enzymy (sladké srážení při výrobě sýrů), 
3. kombinací kyselého a sladkého srážení [5]. 
 
1.1.1. Spolupůsobení sladkého a kyselého srážení 
Tento způsob srážení se uplatňuje při výrobě měkkého tvarohu. Vedle malé dávky 
syřidlového enzymu spolupůsobí při srážení mléka také kyselé prostředí, vzniklé prokysáním 
mléka činností přidaných bakterií čistých mlékárenských kultur. Optimální spolupůsobení 
syřidla i kyseliny pro výrobu tvarohu, je nutné zejména k dosažení jemné konzistence 
vyrobeného tvarohu a dále k případnému snadnějšímu odstřeďování gelu, který vznikl 
srážením [5, 24]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Kasein (kaseinan vápenatý) 
  kyselinou  syřidlem (enzym renin) 
 
 (činností mikroorganismů) 
 
 
 při izoelektrickém bodě pH 4,5 
 
 
 
 
 Vápník kasein + kyseliny 
 
 
Mléčnan vápenatý mléčnan nebo síran 
kaseinu (kyselý kasein) 
para – χ - kaseinan 
vápenatý 
 
Obr. 1 Schéma srážení mléka kyselinami nebo syřidlem [13]
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1.2. Kyselé srážení 
 
1.2.1. Chemické srážení - vliv organických kyselin na kyselost prostředí 
Organické kyseliny a také některé středně silné anorganické kyseliny mají důležitou roli 
při různých procesech potravinářské technologie, a proto se využívá nejen jejich přirozeného 
výskytu, ale v řadě případů se používají také jako potravinářská aditiva. Nejvýznamnější 
funkcí potravinářských kyselin je snižování hodnoty pH a zvyšování titrační kyselosti. 
Podobně jako anorganické kyseliny mají i organické kyseliny schopnost disociovat 
a odštěpovat tak vodíkový kation. Množství odštěpených vodíkových iontů nezávisí 
jen na koncentraci kyselin, ale především na disociační konstantě kyseliny. Při volbě 
organických kyselin jako potravinářských aditiv je třeba mít v patrnosti jejich vliv 
na organoleptické vlastnosti výrobku. Přísadou kyselin se nemají tvořit nerozpustné vápenaté 
nebo hořečnaté soli, které bývají příčinou zákalů nežádoucích z hlediska senzorické 
jakosti [4]. 
 
1.2.1.1. Kyselina mléčná  
Kyselina mléčná patří mezi organické kyseliny, je kysele chutnající, lehce rozpustná, 
bezbarvé krystaly tvořící kyselina s chemickým vzorcem CH3–CHOH–COOH.  
 
 
   
Obr. 2  Chemická struktura kyseliny mléčné [14] 
 
Výrazně ovlivňuje organoleptické a technologické vlastnosti a také kvalitu výrobků. 
Příznivě působí na organoleptické vlastnosti mléčných výrobků. Dodává jim jemně kyselou 
a osvěžující chuť, přirozeně snižuje pH potraviny, chrání a prodlužuje jejich  trvanlivost 
a stravitelnost. Tato kyselina vzniká mléčným kvašením cukrů, především laktózy, 
z které se při fermentačních procesech přemění 20 – 30 % na kyselinu mléčnou, např. v mléce 
nebo v sýrech. Laktóza je nejvýznamnější sacharid mléka. Skládá se z β- D-galaktopyranosy 
a β- D- glukopyranosy, které jsou spojené β(1-4)  glykosidickou vazbou [18]. 
Obr. 3  Chemická struktura β - laktosy [18] 
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 Většinou je kyselina mléčná opticky neaktivní. Používá se také kvůli svým antiseptickým 
vlastnostem. Její L-enantiomer je koncovým produktem mléčného kvašení cukrů, 
a proto je přítomen v kyselém mléce [14,18].  
 
Organické i anorganické kyseliny jsou přirozenými složkami mnohých potravin. 
Jsou to především produkty metabolismu a ústrojných složek potravin. Kyseliny 
jako potravinářská aditiva se nejčastěji používají ke korekci chuti, jako horní mez vnímání 
se uvádí pH kolem 4,2 až 4,6. Kromě toho také kyseliny zlepšují emulgační vlastnosti 
a schopnost vázat vodu. Kyselá chuť se připisuje vodíkovým iontům [4]. 
 
1.2.1.2. Principy chemismu kyselého srážení mléka 
Kyselé srážení mléka způsobují kyseliny, nejčastěji se uplatňují organické kyseliny 
(mléčná, octová, propionová, citronová, jablečná...). Z anorganických látek jsou k okyselení 
některých potravin vhodné především CO  a kyselina fosforečná [4]. 2
 
Obvykle se používá kyselina mléčná, kterou v mléce produkují bakterie mléčného kvašení. 
Používá se rovněž kyselina octová, sírová nebo chlorovodíková [1]. 
 
Většinou po kyselém nebo po tepelně kyselém srážení sýrů mají sýry kyselou nebo mírně 
kyselou chuť a jsou podávány čerstvé bez dalšího dozrávaní. Takto vyrobené sýry nemají 
na povrchu kůrku [3].  
 
Srážení mléka je založeno na skutečnosti, že gel koloidu je nejméně rozpustný 
v izoelektrickém bodě, a probíhá ve dvou stádiích. Nejprve je kyselinou odštěpován vápník, 
který je vázaný na kasein, za tvorby volného kaseinu a vápenaté soli přidané kyseliny.  
Toto zachycuje obr. č.4: [1] 
( ) ( ) 2)(2)( CaClkaseinHClnCakasein nCOOHCOOHnCOOCOO +〈↔+〉〈
 vápenatá sůl kaseinu kasein 
Obr. 4 Srážení vápenaté soli kaseinu přídavkem kyseliny [1]. 
 
Je-li požadováno dosažení izoelektrického bodu, je nutno disociaci v kyselé části potlačit 
a v zásadité části zesílit. Proto přídavek kyseliny sníží disociaci karboxylových skupin 
a součastně vytváří H+ ionty kyseliny s OH-  ionty zásadité části molekuly kaseinu 
nedisociované molekuly vody, čímž dojde ke snížení koncentrace hydroxylových iontů. 
Tím dojde k zesílení elektrolytické disociace v zásadité části molekuly kaseinu. Postupné 
přidávání kyseliny vede k izoelektrickému stavu. Převedení kaseinu do izoelektrického stavu 
je druhým stádiem srážení kaseinu kyselinou. Hodnota izoelektrického bodu je rozdílná 
pro jednotlivé frakce kaseinu a pohybuje se v intervalu od 4,6 až do 4,9 pH [1].  
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Při srážení mléka přidaná kyselina odštěpuje od kaseinu vápenatého vápník, potlačuje 
pufrovací schopnost mléka a snižuje jeho pH na izoelektrický bod kaseinu. Všechny tři fáze 
reakce probíhají současně. Čím je použita silnější kyselina, tím je nižší kyselost, 
při níž se mléko sráží. Množství přidané kyseliny připadající na odštěpení vápníku nezávisí 
na stupni disociace, avšak pro potlačení pufrovací schopnosti a zvýšení koncentrace 
vodíkových iontů na stupni disociace závisí. Čím nižší je disociační konstanta kyseliny, 
tím více je jí třeba přidat. Čím více je v mléce vápenaté soli kaseinu a pufrovacích látek 
(bílkoviny, citráty, fosfáty…), tím více kyseliny je třeba k mléku přidat pro dosažení 
izoelektrického bodu, a tím vyšší je celková kyselost, při níž se mléko sráží, i když pH bude 
v okamžiku srážení stejné [1]. 
 
Sraženina získaná při koagulaci mléka zadrží veškerou vodu mléka, jestliže nebylo 
před tím mléko ředěno vodou a jestliže srážení probíhalo při nízkých teplotách 
od 22 až do 25°C. Mechanické rozmíchání sraženiny a zvýšení teploty vede k rozrušení 
struktury sraženiny, což vede k makroskopickému rozdělení fází, při němž se kasein odděluje 
ve formě větších nebo menších vloček a odděluje se tekutá fáze, což je syrovátka. 
Mléko, které bylo nejprve ředěné vodou sraženinu nevytváří, neboť částečky koagulujícáho 
kaseinu netvoří charakteristickou strukturu pro sraženinu. Ve sraženině koagulovaného 
mléka, které bylo vystaveno dlouhému stání, dochází ke zřetelné syneresi, což znamená, 
že dojde ke smrštění sraženiny a vytlačení určitého množství mezibuněčné kapaliny – 
syrovátky [1]. 
 
Kyselé srážení je reverzibilní proces. Po přidání alkálie se kasein opět převede do roztoku 
jako anion a přidáním kyseliny nad izoelektrický bod přechází kasein do roztoku 
jako kation [1].  
 
1.2.2. Mikrobiologické srážení - vliv bakterie mléčného kysání při koagulaci 
Mikroorganismy v mlékárenství mají významné poslání nejen zdravotní, 
ale také hygienické a technické. Hlavní význam mají zejména psychrotrofní lipolytické 
a proteolytické mikroorganismy, dále termofilní, termorezistentní, indikátorové 
a kyselinotvorné mikroorganismy [13]. 
 
Mezofílní kultury, které mají optimum růstu kolem 20 až 35 °C, jsou používané pro sýry, 
při kterých se používá mírnější teplota (např. při výrobě sýru Čedar, Gouda). Termofilní 
kultury se dají použít i při vyšších teplotách, hlavně při výrobě Ementálu. Smíšené kultury 
různých druhů mikroorganismů slouží hlavně k dosažení co nejvýraznější chuti a vůně [27]. 
 
Směsné kultury jsou také velice významné z důvodu, že některé mikroorganismy rodu 
Streptococcus mohou produkovat nisin , čímž působí antimikrobiálně. Těchto směsných 
kultur se využívá hlavně pro výrobu čerstvých sýrů, které zlepšují u sýrů hlavně 
jejich funkční vlastnosti. [29]. 
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1.2.2.1. Hlavní požadavky na použité kultury  
a. tvorba kyseliny mléčné, v co nejkratším čase působení  
b. schopnost způsobovat rozpad bílkovin, během zrání sýru 
c. u některých druhů sýru i schopnost produkovat CO , acetaldehyd a jiné složky 
mléčného aroma [27]. 
2
 
1.2.2.2. Průběh mikrobiologického srážení 
Kyselinotvorné mikroorganismy jsou charakteristické tím, že z glycidů tvoří kyseliny, 
především kyselinu mléčnou a malé množství kyseliny mravenčí, octové a jantarové [13,18]. 
 
 
 
 
 → 4 CH3–CHOH–COOH. 
 
 
 
Obr. 5 Homofermentativní kvašení laktózy za vzniku kyseliny mléčné  
 
Do této skupiny se řadí bakterie mléčného kysání, které tvoří velkou přirozenou skupinu 
nepohyblivých, nesporulujících bakterií. Morfologicky se jedná o koky nebo tyčinky, vesměs 
grampozitivní [13]. 
 
Systematicky se dělí na homofermentativní mléčné bakterie, které zkvašují cukry 
na pravotočivou kyselinu mléčnou, přičemž tvoří jen malé množství těkavých produktů, 
a na heterofermentativní mléčné bakterie, které produkují levotočivou kyselinu mléčnou 
a vedle toho značné množství jiných kyselin a látek (kyselina octová, CO2, ethanol). Typické 
bakterie mléčného kysání se řadí do rodů Streptococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, 
Bifidobacterium a Pediococcus. Jsou příčinou samovolného kysnutí mléka, které omezuje 
možnosti jeho technologického využití. Součástí této skupiny je ale také důležitá skupina 
kulturní mikroflóry, která je základem tzv. čistých mlékárenských kultur [13]. 
 
Nejvíce se pro potravinářské účely používají především kmeny rodu Lactobacillus, 
rodu Lactococcus a rodu Bifidobacterium [18]. 
Tyto rody jsou znázorněny na obr. č. 6, 7 a 8, které jsou obarveny podle Grama a použité 
zvětšení je 1000x [20].  
 
Bakterie mléčného kysání se používají při přípravě fermentovaných mléčných výrobků 
včetně jogurtu, sýra, kysané smetany,  podmáslí a někdy i másla, kefíru a kumysu. 
Bakterie mléčného kysání představují velkou skupinu užitečných bakterií s podobnými 
vlastnostmi; jako konečný produkt při fermentaci všechny tvoří kyselinu mléčnou. 
Taktéž produkují nízkomolekulární sloučeniny, peptidy a proteiny s proti plísňovými 
vlastnostmi. V přírodě jsou velmi rozšířené a nalézají se rovněž v lidském zažívacím traktu. 
Nejznámější je jejich použití při výrobě fermentovaných mléčných výrobků [18]. 
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Obr. 6 Bifidobacterium bifidum ( barveno podle Grama, zvětšení 1000x) [20] 
 
 
Obr. 7  Lactobacillus casei subsp. casei (barveno podle Grama po aerobní kultivaci, zvětšení 
1000x) [20] 
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Obr. 8 Lactococcus lactis ssp. cremoris (barveno podle Grama po aerobní kultivaci, 
zvětšení 1000x) [20] 
 
Vlastní výroba představuje mikrobiální proces, při kterém se mléčný cukr - laktosa mění 
na kyselinu mléčnou. Utváření sraženiny v průběhu fermentace je způsobeno tvorbou 
kyseliny mléčné a ve skutečnosti se jedná o kyselou koagulaci. Vlivem kyseliny se mění 
struktura mléčných bílkovin (srážení), a tím se mění i textura výrobku. Vznikající kyselina 
mléčná v daném prostředí zvyšuje svoji koncentraci, a tím snižuje dané pH prostředí. Vzniklá 
kyselina mléčná odštěpuje vápník vázaný na kasein, přičemž vzniká volný kasein a mléčnan 
vápenatý. Pokud se v průběhu mléčného kvašení nedosáhne izoelektrického bodu kaseinu, 
kasein se viditelně nesráží, ale silně nabobtná a mléko houstne. Tím se začne značně měnit 
viskozita, struktura i chuť takto fermentovaného mléka. Vlastnosti konečného výrobku 
ovlivňují i další faktory, např. teplota a složení mléka [18,23]. 
 
Kyselina mléčná rovněž dodává fermentovaným mlékům jejich typickou lehce nakyslou 
chuť. Charakteristická příchuť a vůně může být rovněž ovlivněna dalšími produkty mléčných 
bakterií. Např. acetaldehyd dodává jogurtu charakteristickou vůni, zatímco diacetyl se podílí 
na máslové chuti jiných mléčných výrobků. Specifickou chuť mohou výrobku dodávat i další 
mikroorganismy, např. kvasinky. Alkohol a oxid uhličitý produkovaný kvasinkami se podílí 
na osvěžující chuti a pěnivém charakteru kefíru a kumysu. Další výrobní postupy 
jako je odstraňování syrovátky nebo přídavek ochucovacích látek může zvyšovat rozmanitost 
výrobků [11]. 
 
Bakterie mléčného kysání představují skupinu nejen s velkým ekonomickým významem, 
ale rovněž se uplatňují při udržování a zlepšování lidského zdraví [11]. 
Bakterie mléčného kvašení jsou vybaveny enzymovým preparátem, který jim umožňuje 
využívat aminokyseliny při metabolismu, a jsou používány pro aroma potravin [16]. 
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1.3. Syřidlové srážení mléka (sladké srážení) 
Syřidlo je směsí enzymů získaných extrakcí z žaludků (sajících telat, jehňat nebo prasat), 
mikroorganismů (např. Mucor pusillus, Mucor miehei a jiné) nebo rostlin. Účinnou částí 
syřidla je enzym chymosin, jehož působením v mléce vzniká kompaktní tuhá sraženina. 
Tento proces bývá také nazýván sladké srážení a používá se v mlékárenském průmyslu 
při srážení mléka k výrobě tzv. sladkých sýrů [1]. 
 
V posledních letech byly vyvinuty náhrady syřidla vhodnými enzymy, které umožnily 
rozšiřovat výrobu sýrů bez vyšších nároků na nedostatkové syřidlo. Některé z těchto enzymů 
jsou produkovány plísněmi. Nové poznatky moderní biotechnologie umožnily výrobu telecího 
chymosinu geneticky modifikovanými kvasinkami [10]. 
 
Roztoky jednotlivých izolovaných frakcí kaseinu se po přídavku Ca  iontů sráží, výjimku 
však tvoří χ- kasein, který je vůči přítomnosti Ca  iontů necitlivý. Po přídavku χ-kaseinu 
k roztoku některé izolované frakci kaseinu (např. α -kaseinu) se pak ani tato frakce nesráží 
působením Ca  iontů. Důvodem této stability je vytváření komplexu α - χ- kaseinu. 
Lze tedy poznamenat, že χ- kasein stabilizuje jednotlivé frakce kaseinu vázané v kaseinových 
micelách v mléce vůči vysrážení přítomnými Ca  ionty [1]. 
2+
2+
s
2+
s
2+
 
1.3.1. Jednotlivé fáze srážení mléka syřidlem 
Celý proces srážení mléka syřidlem lze rozdělit na tři fáze
1. Primární fázi - tzv. enzymovou, při které dochází k rozrušení ochranného koloidu micel 
2. Sekundární fázi – tzv. koagulační, ve které je vlivem působení Ca2+ iontů tvořena 
sraženina. Tato fáze je závislá na teplotě 
3. Terciární fáze, při které probíhá proteolýza bílkovin. 
 
1.3.1.1. Primární fáze 
Působením syřidla (chymosinem) je χ- kasein rozštěpen na 2 části, čímž ztrácí χ- kasein 
svůj stabilizační vliv na ostatní frakce kaseinu. První část χ- kaseinu má velmi vysokou afinitu 
k ostatním frakcím a je označován jako para - χ- kasein. Proto se tato část v přítomnosti 
Ca2+ iontů vysráží společně s ostatními kaseinovými frakcemi. Druhá část, která je 
označována jako glykomakropeptid (GMP) neboli χ -kaseinomakropeptid. Ten nemá žádnou 
afinitu k ostatním kaseinovým frakcím, je rozpustný v roztocích vápenatých iontů. 
V primární fázi při působení syřidla se jedná o enzymatické štěpení peptidické vazby        
χ-kaseinu mezi 105. a 106. aminokyselinou [1,2]. 
 
Dá se také napsat, že v primární fázi probíhá částečná a velmi specifická proteolýza          
χ- kaseinu. Tuto proteolýzu vyobrazuje obr. č. 9: [2] 
 
Hydrolýza χ-kaseinu se řídí kinetikou 1. řádu enzymových reakcí. Ani jeden z produktů 
proteolýzy χ- kaseinu není schopen stabilizovat ostatní kaseiny v mléčném séru proti srážení 
Ca2+, tím se zruší funkce χ- kaseinu jako ochranného koloidu ve smyslu stabilizace β–kaseinů, 
proti jejich srážení volnými vápenatými ionty mléčného séra [2].  
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Obr. 9 Proteolýza χ- kaseinu[2] 
 
V primární fázi je chymosinem hydrolyzováno 80 – 90% veškerého χ- kaseinu. 
Součastně je snížen negativní náboj kaseinových micel, které částečně ztrácejí vodní obal. 
V této fázi dochází nejprve ke snížení viskozity mléka, částečnou disagregací micel, následuje 
spojení do nových micelárních útvarů, micely se sníženou odpudivou silou začínají znovu 
agregovat, polymerovat za součastné stabilizace hydrofobními vazbami. Tyto změny již 
nejsou enzymového rázu, ale již začínají probíhat v primární fázi a jsou zde zahrnovány [2]. 
Ostatní z kaseinových frakcí podléhají v této fázi měřitelné proteolýze. 
Součastně s GMP přechází do mléčného séra i část vápenatých iontů podle obrázku č.10: 
 
GMPCakaseinátparaCakaseinátCa n
syř
n −+−−−⎯→⎯− − κχ κ.
 
Obr. 10 Přenos vápenatých iontů do mléčného séra [1] 
 
Toto zvýšení ionizovaného vápníku po přídavku syřidla je základem pro zdárný průběh 
sekundární fáze a vytvoření pevné sýřeniny [1]. 
 
1.3.1.2. Sekundární fáze 
V této fázi dochází po rozštěpení a ztrátě stabilizačního vlivu χ- kaseinu k vysrážení všech 
frakcí kaseinu v přítomnosti Ca2+ iontů, což je podmínka dobrého průběhu této fáze. 
Koncentrace Ca2+ iontů má velký vliv na dosažení pevnosti koagulátu. Při odstranění 
Ca2+ iontů z mléka neproběhne prakticky sekundární fáze, podobně jako při snížení teploty 
pod 20°C, ale lze od sebe oddělit enzymovou primární fázi a fázi sekundární. 
V obou případech však proběhne primární fáze štěpení χ- kaseinu. Toho se prakticky 
využívalo při pokusech o kontinuální sýření mléka, kdy se po proběhnutí enzymové fáze 
mléko zchladí a pak se ohřeje až před vlastní koagulací a přípravě sýrového zrna. V praxi se 
tento proces moc neuplatňuje [1,2]. 
 
Po flokulaci, tj. vyvločkování se v sekundární fázi dokončí trojrozměrná struktura 
souvislého gelu sýřením. Vliv Ca2+ na průběh sekundární fáze, Ca2+ snižuje negativní náboj 
micel, a tím zrychluje agregaci destabilizovaných micel. 
Tato fáze pokračuje syneresí, což je smršťování gelu sýřeniny za současného uvolňování 
syrovátky, což bývá podporováno teplotou v mezích 20 až 53 °C, snížením pH a zpracováním 
tvarohoviny případně jejím záhřevem nebo zpracováním sýřeniny na zrno včetně dohřívání 
a dosoušení [2].  
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Řízením koagulace mléka syřidlem se reguluje tuhost sýřeniny, rychlost synerese 
a tím i obsah a vazba vody v tvarohovině a nebo v syrovém srnu. K tomuto slouží volba 
dávky syřidla, teploty sýření a teploty při dalším zpracování tvarohoviny a sýřeniny. Dávka 
syřidel se volí podle typu vyráběného  sýru. Čerstvé a měkké sýry se sýří s nižšími dávkami 
syřidla a při teplotách 29 – 32 °C. Doba sýření je 40 – 90 minut. Pro tvrdé sýry se volí vyšší 
dávky syřidla, sýření probíhá při teplotě 31 – 32 °C po dobu 30 až 35 minut. Dobou sýření 
se rozumí celkový čas srážení až do zpracování sýřeniny na zrno [2]. 
 
1.3.1.3. Terciární fáze 
Při této fázi je využíván chymosin, který nabývá na významu hlavně při používání 
tzv. syřidlových náhražek. Důležitou charakteristikou těchto proteas má být co možná největší 
koagulační aktivita a minimální proteolytická aktivita. Některé proteasy  však mohou 
vykazovat vysokou proteolytickou aktivitu, tedy v terciální fázi působení syřidla mohou 
proteolýzou bílkovin negativně ovlivnit jakost i konzistenci vyráběných sýrů [1].  
 
Jedná se o pokračující proteolýzu kaseinu účinkem zbytkové aktivity syřidlových enzymů 
v sýřenině. Rychlost terciární fáze je závislá kromě koncentrace syřidla na jeho substrátové 
specifitě, proteolytické aktivitě, na teplotě zrání a aktivitě vody v sýru [2]. 
 
1.4. Sekundární vlivy mikrobiologického srážení mléka 
Hlavním problémem při těchto výrobách je, že se nejprve musí vytvořit vhodné podmínky 
pro růst a metabolismus mikroorganismů, jako jsou např. teplota, přístup vzduchu živiny 
a vlhkost, vhodná hodnota pH, ale hraje zde roli i řada jiných faktorů. Mikrobiální kultury 
(čisté mikrobiální kultury, startér, zákysy) se musejí vyrábět ve speciálních závodech, což má 
také značné komplikace při výrobách. Výrobce zaručuje standardní aktivitu: růst, 
metabolismus (sacharolýza, proteolýza, tvorba aromatických látek), definované fyziologické 
vlastnosti, nepřítomnost cizích mikroorganismů, rezistenci vůči bakteriím mléčného 
kvašení [22].  
 
Při použití směsných kultur a při kultivaci vyšší jako 20°C se tvoří rychleji aromatické 
komponenty, ale vzniklé aroma není trvalé. Součastně se urychluje také snižování           
redox - potenciálu a diacetyl se enzymy ostatních bakterií redukuje na nearomatický           
2,3 – butylenglykol nebo produkty bez aroma, které obsahují benzenové jádro, což je problém 
chemického složení [22]. 
 
Mikroorganismy při fermentaci laktózy na kyselinu mléčnou snižují hodnotu pH sýřeniny, 
čímž napomáhají její dehydrataci. Voda navázaná na kasein s klesající hodnotou pH přechází 
postupně na volnou, kterou je potom možno odstranit lisováním. Nízká hodnota pH sýřeniny 
a při ní málo disociovaná kyselina mléčná inhibuje růst a metabolismus nežádoucích 
kontaminujících bakterií z čeledě Enterobacteriaceae. Nestandardní složení bakterií 
nezaručuje vždy požadovaný průběh fermentace mléka a sýřeniny. 
Při požadovaném kysnutí suroviny jsou částečně inhibované nežádoucí bakterie v mléce. 
Jejich inhibici způsobuje snížená hodnota pH a součastně nedisociovaná kyselina 
mléčná [22]. 
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Pevnější sraženinu lze také dosáhnout při zvýšené koncentrace kaseinu, čímž se zrychlí 
i sýření, synerese se ale zpomaluje. 
Při homogenizaci mléka se zrychluje sýření, ale sýřenina je měkčí s větší zádrží syrovátky. 
Při použití tučného mléka se snižuje rychlost koagulace mléka syřidlem i rychlost 
synerese [2]. 
Pří sýření lze použít i syřidlové náhražky, jakou jsou mikrobiální a pepsinová syřidla, 
která mohou způsobovat snížení výtěžnosti a vzniku konzistenčních a chuťových vad sýrů [2]. 
 
1.5. Charakteristika a vlastnosti sraženiny při fermentaci 
Při kyselém srážení kyselinou mléčnou, kyselina mléčná snižuje hodnotu pH a převádí 
vápník do roztoku spolu s kyselinou fosforečnou. Při poklesu hodnoty pH na 5,3 až 5,2 začíná 
kasein vypadávat z koloidního roztoku jako sraženina, ale skutečnost je, že při těchto 
hodnotách pH se izoelektrického bodu kaseinu nedosáhlo, stabilita kaseinových micel je 
přesto už natolik porušená, že se neudrží v koloidním roztoku. Při těchto hodnotách pH kasein 
ještě obsahuje určité množství vápníku [22]. 
 
Při kyselém chemickém srážení dochází ke koagulaci bez mikrobiálního kvasného procesu, 
a proto u hotového výrobku nemůže nastat druhotné prokysání a jejich trvanlivost je 
ve srovnání s kysanými mléčnými výrobky zkysanými činností mikroorganismů 
delší. Protože při tomto způsobu nejsou ve finálním výrobku přítomny živé mikroorganismy, 
je tato výroba předmětem kritiky. Proto jsou používány technologie, kdy je mléko 
zaočkováno příslušnými čistými kulturami bakterií mléčného kvašení, ale pouze při nízkých 
teplotách kolem 2°C. Ke koagulaci při vyšší teplotě jsou přidávány ve vhodném množství 
některé kyseliny. Naočkované bakterie mléčného kvašení zde buď spolupůsobí svou 
biochemickou činností na vysrážení koagulátu, nebo se této činnosti neúčastní vůbec. 
Rychlým okyselením může totiž jejich biochemická činnost na určitou dobu ustat [12]. 
 
Vytvořený gel při kyselém srážení z tepelně ošetřeného mléka lépe váže vodu, 
isoelektrické kaseinové gely mají tendenci podléhat syneresi za uvolnění syrovátky. Synerese 
je podložena porušením struktury gelu, krájením, mícháním a zvýšením teploty. Struktura 
gelu je stabilizována vodíkovými můstky, hydrofobními interakcemi, Van der Walsovými 
silami. Při zvýšení teploty se zvětšuje četnost srážek vysrážených částic a jsou podpořeny 
hydrofobní interakce [2]. 
 
Tvorba gelu a jeho výsledná pevnost je podmíněná přítomností iontů 
Ca2+, K+ a Na+, hodnotou pH, iontovou silou roztoku [18]. 
Při kyselém chemickém srážení hraje významnou roli teplota, doba koagulace a pH, 
které ovlivňují vytvoření požadované sraženiny. Nastavením optimálních parametrů 
při srážení vede k vytvoření co nejdokonalejšího výsledku [28]. 
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1.6. Možnosti užití chemického srážení v potravinářské praxi a jeho provádění 
Chemické kyselé srážení mléka se v potravinářské praxi používá k výrobě bílkovinných 
koncentrátů. Pod tímto pojmem se dá zahrnou jak kategorie sýrů a tvarohů, protože jsou 
vysráženou bílkovinou vytvořenou ve většině případů kaseinovou frakcí s různým obsahem 
laktózy, solí, vody a tuku, ale hlavně různě technologicky a mikrobiálně zpracovanou. 
Do kategorie bílkovinných koncentrátů jsou však uvažovány výrobky s obsahem bílkovin 
vyšším než 80%. Po výrobě mají bílkovinné koncentráty podobu sušených prášků, granulí, 
někdy se mohou sehnat i v podobě roztoků, gelů nebo past [2]. 
 
Podle způsobu výroby a jejich základních vlastností lze bílkovinné koncentráty rozdělit 
následovně: 
A) Nerozpustné bílkovinné koncentráty 
B) Rozpustné bílkovinné koncentráty [2]. 
 
1.6.1. Nerozpustné bílkovinné koncentráty 
1. Kyselý kasein, který je srážen z mléka při zvýšení jeho kyselosti, případně při snížení 
pH. Získaný koncentrát obsahuje prakticky pouze kaseinovou frakci mléčné bílkoviny. 
V průmyslu se využívá na výrobu kaseinátu.  
2. Sladký kasein, který je srážen z mléka po použití syřidel, především chymozinu. Obsahuje 
pouze kaseinovou bílkovinou frakci. Takto vyrobený sladký kasein je v průmyslu 
používán především pro technické účely pro výrobu umělé rohoviny.  
3. Koprecipiáty nerozpustné, u kterých se jedná o koncentráty obsahující všechny bílkoviny 
( kasein, sérové bílkoviny), které jsou sráženy vysoko - tepelným záhřevem. V průmyslu 
se uplatňuje jejich bobtnavost a nutriční hodnota [2]. 
 
1.6.2. Rozpustné bílkovinné koncentráty 
1. Kaseináty, které vznikají rozpouštěním kaseinu v různých zásadách, solích případně 
kyselinách, přičemž jsou tyto roztoky nakonec většinou sušeny. V průmyslu se využívá 
hlavně z důvodu schopnosti vázat vodu, emulgovat tuk a tvořit pěnu a také pro svou 
nutriční hodnotu.  
2. Koprecipiáty rozpustné, které vznikají obdobně jako kaseináty, ale rozpouštění 
nerozpustného kaseinátu na rozpustný je velmi obtížné. Využití je podobné jako použití 
kaseinátů, i když emulgační schopnost je mnohem nižší [2]. 
 
1.6.3. Využití syrovátky 
Je také třeba zdůraznit, že při výrobě kaseinátů je vedlejším produktem syrovátka. 
Což vede ke značným komplikacím s jejím zpracováním a využitím. Obvykle se provádí 
její sušení a dále se používá jako komponenta sušených mléčných krmných směsí pro výkrm 
hospodářských zvířat [2]. 
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Jednou z opomíjených možností zužitkování tekuté syrovátky je výroba syrovátkových 
sýrů, které (podle definice IDF) mohou být dvojího druhu. 
 
1.6.3.1. Sýr Ricotta a Mysost 
Sýr Ricotta (někdy též označovaný jako "syrovátkový tvaroh"), je polotučný syrovátkový, 
lehce roztíratelný sýr, který se vyrábí z tepelně ošetřené, sladké syrovátky, obsahuje  
kromě 70 -80 % vody hlavně teplem vysrážené syrovátkové proteiny. Ve složení 
syrovátkového sýra norského typu "Mysost" převládá laktóza (33 - 45 % podle druhu 
produktu). Tradiční postupy výroby obou druhů syrovátkových sýrů jsou šaržové, neefektivní 
a náročné na pracovní sílu. Nový kontinuální proces srážení syrovátkové bílkoviny, vyvinutý 
firmou Highland Equipment Ltd. ve spolupráci s Kanadským vládním ústavem 
potravinářského výzkumu, používá deskového regeneračního výměníku tepla umožňujícího 
až 50% rekuperaci energie a tří trubkových sekcí. V nich se syrovátka dohřívá na koagulační 
teplotu 90°C s následnou denaturací proteinu a vzniku bílých vloček (složených 
ze syrovátkové bílkoviny, zbytkového tuku, laktosy a minerálních solí) za turbulentních 
průtokových podmínek (Reynoldsovo číslo > 10 000), zatímco v koagulační části se používá 
laminárního proudění (Re < 2 500) [21, 22].  
 
Technicky náročné oddělování velmi měkké a nesoudržné sýřeniny je vyřešeno zařazením 
kontinuálního filtračního pásu, na nějž je směs koagulovaného proteinu a odproteinované 
syrovátky šetrně napouštěna z koagulační trubice. Proti tradičním způsobům výroby nabízí 
tento kontinuální systém až 60% úspory pracovních sil, vyšší výtěžnost a zdvojnásobení 
trvanlivosti výrobku až na 10 týdnů. Laboratorní měření prokázala, že lisováním tepelně 
koagulovaných syrovátkových proteinů lze zvýšit obsah sušiny v polotvrdých výrobcích typu 
Ricotta až na 46% [21, 22]. 
 
 Sýr Ricotta je znázorněn na obr. č. 11, zde je vyobrazen tvarovaný sýr a má bělavé, jemně 
poddajné těsto [19]. 
 
 
 
Obr. 11 Ricotta di pecora – vyráběná ze syrovátky [19]. 
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Z hlediska zužitkování syrovátky je Ricotta mnohem méně efektivní než výrobky typu 
Mysost, při jejichž výrobě se zpracuje prakticky veškerá syrovátka, zatím co Ricotta 
zanechává 80 - 85 % částečně odproteinované syrovátky, jejíž využití je vysoce 
problematické. Hlavní operací ve výrobním procesu sýru Mysost je zahušťování syrovátky 
s přídavkem smetany tradičními odparkami, doplněnými v koncepčně moderní versi 
membránovými procesy, vedoucí k potenciálně výhodnému dalšímu využívání odstraněné 
vody. V nedávných pokusech prováděných ve spolupráci s Agricultural University of Norway 
bylo zkoumáno několik přístupů k modifikacím základních výrobků např. přídavkem 
lískových oříšků či jiných přísad, vedoucím k možnostem využívání těchto vysoce 
netypických „sýrařských“ výrobků v různých odvětvích potravinářského průmyslu [21, 22]. 
 
1.6.3.2. Výroba sušené syrovátky 
Obsahuje vysoký podíl laktosy (až 70 % v sušině) a velké množství kyseliny mléčné. 
Při sušení syrovátky se používá krystalizace laktózy v zahuštěné syrovátce, tím je snížen podíl 
bezvodé amorfní laktózy, která při rychlém sušení vzniká a způsobuje lepení teplého prášku 
na stěny.  Syrovátka je silně hygroskopická a při skladování tvrdne.  
Pro pasteraci se používají nižší teploty (max. do 85 °C), krystalizace probíhá při teplotách 
30 až 35 °C v rozmezí 2 až 8 hodin, kdy je asi 70 % laktosy ve formě malých krystalků. 
Často je využíváno dvojstupňové sušení [26]. 
 
1.6.4. Možnosti výroby kyselého kaseinu 
Kasein je typická mléčná bílkovina, která je přítomna ve formě koloidních částic. Obsahuje 
kromě proteinů značné množství vápníku a fosforu. Kasein je složen z α- kaseinu, β- kaseinu 
a κ- kaseinu [7]. 
 
Výrobu kyselého kaseinu lze rozlišit podle primární výrobní operace, kterou je srážení 
kaseinu z mléka. Mléko je nejprve upravováno pasterací teplotami do 80°C, aby nedocházelo 
k denaturaci syrovátkových bílkovin a jejich následné vazbě s kaseinem [2,6]. 
Tradičním způsobem výroby kaseinu je srážení za použití kyseliny mléčné, která vzniká 
bakteriálním kvašením mléka nebo modifikacemi tohoto způsobu. Inkubační doba 
pro dosažení potřebné kyselosti je 16 – 18 hodin. Požadovaná kyselost, která zajišťuje dobrou 
výtěžnost je 4,5 pH. Po dosažení potřebné kyselosti kasein přechází ze stavu solu do stavu 
gelu nebo hrubodisperzní, gelovité sraženiny. Sraženina se krájí při zvýšené teplotě         
asi 52 - 55 °C. Dobré synerese a tuhosti je dosaženo asi za 6 minut po krájení, čímž následuje 
oddělení syrovátky a praní sraženiny kaseinu, dále její sušení. Nevýhodou této výroby 
je její časová náročnost [2,6]. 
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V posledních letech se rozšířil způsob výroby srážení kaseinu kontinuálním přídavkem 
kyseliny. Mléko je předhříváno na 30°C, následuje okyselení vstřikem kyseliny do proudu 
mléka na kyselost 4,5 pH. Ihned poté je mléko ohříváno na koagulační teplotu 42 – 45°C 
obvykle přímým vstřikem páry. Zde dochází k dokonalému vysrážení kaseinu 
a jeho koagulaci. Kasein je oddělován od syrovátky na šikmých sítech. Jemné částice kaseinu 
jsou zachytávány filtrací, odstřeďováním či sedimentací. Sraženina je poté podrobována 
praní, nejčastěji vícestupňovou protiproudovou extrakcí vodou. Poté se provádí granulace 
kaseinu a nakonec je sušen. Tato výroba kyselého kaseinu je ukázána na obr. 12. [2,6].  
 
    Skladování mléka 
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Obr.12 Blokové schéma výroby kyselého kaseinu kontinuálním přídavkem kyseliny [2] 
 
1.6.5. Možnosti výroby tvarohu 
Za tvaroh se považuje sraženina z plnotučného mléka, polotučného nebo odtučněného 
mléka zbaveného vody. Vzniká působením kyseliny mléčné, srážení se provádí za vyšších 
teplot asi 38 až 40°C [13]. 
 
1.6.5.1. Technologický postup výroby měkkého tvarohu 
Mléko určené na výrobu tvarohu s teplotou 18 – 22 °C se napustí do tvarohářských van, 
přidá se čistá mlékárenská kultura bakterií, případně malá část syřidla. Srážení mléka trvá 
18 – 20 hodin, kdy je dosáhnuta požadovaná kyselost (22 – 24 °SH). Po srážení a rozkrájení 
se nechá tvaroh odkapat samovolně, potom se lisuje na požadovaný obsah 
sušiny.Odvodňování tvarohu je velice důležité z důvodu, aby se snížil obsah vlhkosti sýru. 
Tvaroh se poté ochladí na teplotu 10°C a balí se [13, 25]. 
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U tvarohu záleží velice na obsahu tuku, čím více tučné mléko, tím je sraženina měkčí 
a krémovější. Jak je vidět i na obr. č. 13., tvaroh s 40 % tvs. Je velice poddajný a krémovitý 
se smetanovou chutí [19]. 
 
 
 
Obr. 13 Tvaroh s 40% tvs. – skutečný obsah tuku je asi 11% [19]. 
 
1.6.6. Cottage sýr 
Kyselé srážení je v praxi používáno také na výrobu sýrů,  především tvarohových sýrů, 
jako je např. Cottage sýr. Cottage sýr je smetanový, kysele srážený čerstvý sýr, 
který má nízkou kyselost a je promývaný během výroby. Sýr se často podává v kombinaci se 
saláty a deserty. Tento sýr má poněkud slanou chuť  s jemnou diacetylovou nebo krémovou 
chutí a vůní. Často zde také mají důležitou vůni mléčnany. Základní část sýru by měla být 
hladká a pevná a tvarohová část by měla být oddělená, ale ne měkká a mazlavá. Tučnost 
tohoto sýru by se měla pohybovat kolem 0,5 až 2 %. Výhodou je, že se dá tučnost upravovat 
i po odvodnění a odstranění syrovátky, což u sladkého srážení nejde [3,19]. 
 
Jedná se o typ sýru hrudkovité konzistence, nevýrazné chuti, který se prodává v plastových 
kelímcích. Je to proto, aby nevytekla uvolněná syrovátka či přidaná smetana. 
Už to je u tohoto sýru zajímavé, protože většinou, když se řekne slovo sýr, tak se nám vybaví 
tvrdý sýr typu eidam nebo sýr s „oky“. Cottage sýr se ale od těchto sýrů odlišuje postupem 
výroby. Výroba probíhá v kvasných nádobách, dále přechází výrobek do odlučovacích 
zařízení, kde je odstraněna syrovátka  a výrobek je dále zpracováván a balen. Důležité 
při výrobě je také, aby bylo využito co nejvíce syrovátkových bílkovin. Tím dojde k větším 
výnosům. Tohoto se dociluje vyšší pasterizační teplotou, protože teplota sníží syneresi 
syrovátky, což se projeví strukturálními nedostatky a nadměrným měknutím. Při vyšší 
pasterizační teplotě probíhá tvorba gelu při vyšší hodnotě pH, než když mléko není 
pasterizováno. Z tohoto tedy vyplývá, že tvorba gelu a s tím související pH, je závislé 
na teplotě použitého mléka. Vysoký obsah vlhkosti ve sraženině způsobí nadměrné množení 
mikroorganismů, někdy i škodlivých, které se projeví nevytvořením se tvrdé kůry na povrchu 
sýra [3]. 
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Cottage cheese v překladu znamená tvaroh či tvarohový sýr. Na obalu většinou najdeme 
napsáno čerstvý sýr, kterým rozumíme obecně čerstvě vyrobený, nevyzrálý sýr, 
a který je určen k rychlé spotřebě. Vyrábí se z odstředěného mléka přidáním speciálních 
mlékařských kultur jako je Lactococcus lactis. A v plastové vaničce pak nalezneme malá 
sýrová zrnka, která mírně plavou ve smetaně s jemnou mléčně nakyslou chutí [15]. 
 
1.6.6.1. Postup výroby Cottage sýru 
Cottage sýr je vyrobený z pasterizovaného smetanového mléka. Mléko je upraveno 
při vyšší pasterizační teplotě. Používají se různé postupy, které jsou založeny na různých 
dobách tuhnutí, než je provedeno řezání. Používá se tedy dlouhá, střední a krátká doba 
tuhnutí. Doba při tuhnutí sraženiny se pohybuje v rozmezí 5 až 16 hodin a s tím souvisí 
i použitá teplota srážení , která se udává v rozmezí 22 až 35 °C [3].  
Velikost zrn vyráběného sýru je vyobrazena na obr. č. 14 . 
 
 
 
Obr. 14 Cottage sýr [19]. 
 
1.6.7. Smetanový sýr 
Dále jsou touto metodou vyráběny sýry krémové a pekařské sýry. Tyto sýry jsou 
také vyráběny z odstředěného mléka kyselým srážením a mají měkký, suchý a pružný 
povrch[3]. 
 
Krémový sýr je čerstvý sýr, který má minimálně 33 % tučnosti, což se rovná 70 % tuku 
v sušině. Vyznačuje se jemně nakyslým aroma a lehce slanou chutí. Má kompaktní, 
ale přitom jemně krémovou strukturu [19]. 
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Obr. 15 Krémový sýr [19]. 
 
U nás mezi nejvíce vyráběné smetanové sýry patří mascarpone [19]. 
Mascarpone je jemný, smetanový sýr, který se vyrábí ze smetany o vysoké tučnosti, mírně 
uvolňuje sladkou syrovátku, která zmírňuje jeho chuť. Je určeno především pro cukrárny 
na výrobu typických italských zákusků Tiramisu. Vzhled sýru je vyobrazen na obr. č. 16, 
jedná se o bělavý až salámově žlutý sýr, který je kompaktní, ale přesto dobře roztíratelný [19]. 
 
 
 
Obr. 16 Mascarpone sýr [19]. 
 
Tento sýr je vyráběný i v mlékárně Polná. 
Mlékárna Polná spol. s r.o. je menší mlékárnou na Českomoravské vrchovině s ročním 
nákupem mléka kolem 19 miliónů litrů. Mléko nakupuje od dodavatelů ze svého okolí, 
nepřikupuje žádné mléko ze zahraniční ani od jiných organizací v ČR. 
Mlékárna se specializuje na výrobu přírodních sýrů. Hlavními výrobky jsou Balkánský 
sýr – bílý sýr v solném nálevu, Eidamský sýr – polotvrdý sýr přírodní nebo uzený a pařený, 
uzený sýr Koliba. Specialitami mlékárny pak jsou sýr Zlatá Praha - přírodní, polotvrdý 
nalévaný sýr a Maskar z Polné – smetanový, krémový sýr typu Mascarpone®. 
 
1.6.7.1.  Pracovní postup výroby sýru Maskar z Polné 
Právě u výrobku Maskar z Polné je použita technologie úpravy pH sýra na konečnou 
hodnotu kolem 6,2, nikoliv pomocí mlékárenské kultury, ale pomocí přídavku kyseliny 
mléčné. Během výrobní operace tepelné výdrže směsi smetany a ostatních ingrediencí se 
přidává kyselina mléčná v podobě silně zředěného vodného roztoku. Přídavek  probíhá 
postupně za neustálého intenzivního míchání, aby nedošlo k lokálnímu okyselení směsi 
a k tvorbě kousků sraženin. 
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Hodnota pH 6,2 je důležitá pro dosažení správné konzistence a chuti, mléčná bílkovina 
není vysrážená, pouze má lepší strukturu pro zadržování vody.  
Výrobky typu Mascarpone se tradičně v jižní Itálii, odkud pochází,  okyselovaly 
citrónovou šťávou. Později se při průmyslové výrobě začala používat kyselina citrónová, dnes 
se běžně dokyseluje kyselinou mléčnou. Chuťově je spotřebiteli vnímána jako příznivá, 
patřící do mléčných výrobků.  
Ve smetanovém krému typu Mascarpone je okyselení tak slabé, že nelze mluvit 
o antimikrobiálních účincích z titulu obsahu kyseliny mléčné, údržnost výrobku je jištěná 
naprostou čistotou výroby a krátkou trvanlivostí,  případně UHT ošetřením a následným 
aseptickým plněním. V mlékárně Polná je provozována první kombinace, trvanlivost 
je stanovena na 28 dnů. 
Další uplatnění průmyslového okyselení v mlékárně v Polné by bylo vstřikování 
CO2 do mléka před sýřením, tím se mohlo dosáhnout stabilizace pH při zahájení procesu 
srážení a napomoci zvýšení výtěžnosti při výrobě bílých sýrů.  
 
Obr. 17 Maskar  z Polné 
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 Obr. 18 Maskar z Polné – salámově žlutý sýr, kompaktní, ale přesto roztíratelný 
1.7. Zhodnocení a porovnání výhod a nevýhod mikrobiologického 
a chemického kyselého srážení mléka 
Význam mléčných výrobků vyráběných chemickým kyselým srážením mléka 
v celosvětovém měřítku neustále roste. Tyto výrobky mají lahodnou a osvěžující chuť 
v důsledku přítomnosti kyseliny mléčné a dalších metabolitů. Kyselina mléčná zde působí 
jako konzervační prostředek, výrobky jsou trvanlivější, obsahují však výrazně méně vápníku 
než výchozí mléko [9]. 
Tučný obsah lze upravovat u kyselého srážení sýrů i po odvedení syrovátky, 
kdežto u syřidlové koagulace toto provádět nelze [3]. 
 
Nevýhodou kyselého srážení je, že neobsahuje žádné mikroorganismy, které by měly 
pozitivní vliv na zdraví uživatelů těchto výrobků [25]. 
 
Další významnou vlastností bakterií mléčného kysání přítomných v sýrech je, že mají 
schopnost produkovat vitamíny, které lidský organizmus nedokáže vytvářet, a další užitečné 
sloučeniny, a to při vhodných podmínkách  přímo ve střevním traktu hostitele - člověka. 
To samo vypovídá o přínosu těchto bakterií pro člověka vzhledem k všeobecně známé 
nutnosti příjmu vitaminů v zájmu nejrůznějších funkcí organizmu.  
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Bakterie mléčného kvašení mohou mít velmi příznivý vliv na lidské zdraví. Podle závěrů 
různých studií se mohou podílet na: 
– podpoře správného složení střevní mikroflóry, 
– zvýšení humorální i buněčné imunity, 
– působí proti infekcím močových cest, 
– snížení rizika průjmových onemocnění, 
– působí proti intestinálním patogenům a anaerobním hnilobným patogenům, 
– aktivují laktoperoxidasový systém, 
– mají schopnost snižovat alergicitu mléčných bílkovin, 
– snížení možnosti vzniku nádorů, 
– snižují aktivitu fekálních prokarcinogenních enzymů a tím snižují rizika karcinogeneze, 
– snížení hladiny cholesterolu a triacylglyceridů, 
– snížení možnosti vzniku nádorů, 
– zvýšení mineralizace a hustoty kostí [17]. 
 
Nevýhodou při mikrobiologickém srážení je, že produkty získané tímto způsobem mají 
kolísavou jakost a jsou málo trvanlivé. Může docházet k nežádoucímu překysání během 
výroby sýra,  ale i k nedokysání a neúměrnému natahování technologické doby potřebné 
k dosažení správného pH, a to vlivem bakteriofágů, inhibic v mléku či oslabenou 
kulturou [13,18]. 
Důležité hledisko je také to, že použité mléčné kultury, především druh Lactococcus lactis, 
jsou velice náchylné na kontaminaci bakteriofágy, což má nepříznivý vliv na celý fermentační 
proces a způsobuje tak nemalé ztráty v mléčném průmyslu [30]. 
 
Při mikrobiologickém srážení jsou bakterie mléčného kvašení schopny inhibovat růst 
nežádoucích mikroorganismů, včetně patogenů a mikroorganismů způsobujících kažení 
potravin, produkcí antimikrobiálních látek, a tím zvyšují mikrobiální bezpečnost potravin. 
Některé bakterie produkují antibiotické látky jako nisin a bakteriocíny, které můžou 
za vhodných podmínek taktéž potlačit nežádoucí mikroflóru [18,22 ]. 
Nisin přímo rozrušuje cytoplazmatickou membránu grampozitivních vegetativních buněk, 
což vede k jejich lyzi. Nisin zda potom slouží taktéž jako konzervační činidlo [18]. 
Antimikrobiální vlastnosti mají především laktobacily. Laktobacily mají také důležité 
proteolytické vlastnosti, zejména aminopeptidasovou aktivitu, a tvoří tak lépe volné 
aminokyseliny. Tím dochází k redukci hořkosti v sýrech, neboť štěpí tzv. hořké peptidy. 
Také především Lactobacillus casei má schopnost snižovat alergicitu mléčných 
bílkovin [18,22].  
 
  27 
 
2. ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo zpracovat rešerši se zaměřením na problematiku chemického 
kyselého srážení mléka a jeho užití v potravinářské praxi.  Chtěla bych na toto téma navázat 
dále v diplomové práci.  
Chemické kyselé srážení se stále častěji uplatňuje při průmyslových výrobách. Důvodem 
je, že při kyselém chemickém srážení dochází ke koagulaci bez mikrobiálního kvasného 
procesu, a proto u hotového výrobku nemůže nastat druhotné prokysání a jejich trvanlivost je 
ve srovnání s kysanými mléčnými výrobky zakysanými činností mikroorganismů 
delší. Také pH se výrazně sníží při přidání kyseliny mléčné, a tím nedochází k rozmnožování 
nežádoucí mikroflóry. 
Mikrobiologické srážení se uplatňuje hlavně z důvodu, že přítomnost dané mikroflóry 
velice příznivě ovlivňuje lidské zdraví. A také z důvodu, že ve finálním výrobku může 
působit na negativní mikroorganismy, a tím je ničit. Při přeměně laktosy na kyselinu mléčnou 
se snižuje pH, které působí jako po přidání přímo kyseliny mléčné. 
Nejčastěji se obě metody při výrobě kombinují a využívají se vhodné vlastnosti 
obou metod. Získává se vhodnější pevnost sraženiny, lepší organoleptické vlastnosti a hlavně 
lepší vlastnosti pro spotřebitele. Ještě více se ale kombinuje sladké srážení 
s mikrobiologickým srážením, čímž jsou prohloubeny užitečné vlastnosti výrobku.  
Tvorba mléčných koprecipitátů se také stále více využívá, protože je velmi důležité, 
aby byla surovina zpracována s minimem zbytku a vzniklo tak co nejméně odpadní suroviny, 
jako např. syrovátka, která se dříve využívala hlavně pro krmení zvířat. 
Stále více se ze syrovátky vyrábí tzv. Ricotta a Mysost, jedná se syrovátkové sýry. Mysost 
je výhodnější tím, že při její výrobě se zpracuje prakticky veškerá syrovátka, zatím co Ricotta 
zanechává 80 - 85 % částečně odproteinované syrovátky, jejíž využití je vysoce 
problematické.  
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4. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  
 
tzv. takzvaný  
 so-called 
např. například 
 for example 
IFD Mezinárodní mlékárenský spolek 
 International Dairy Federation 
GMP glykomakropeptid  
 glycomacropeptide 
subsp. poddruh 
 sub - species 
obr. obrázek 
 picture 
č. číslo  
 number 
max.  maximum 
 maximum 
UHT vysokoteplotní úprava 
 Ultra-high temperature 
tvs. tuk v sušině 
 fat at dry matter 
ssp. druhy  
 species 
tj. to jest 
 i. e. 
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